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(54) Precede pour ameliorer le profil thermlque des fours de verre et four de fusion de verre pour 
sa mise en oeuvre 



(57) Uinvention concerne las fours dont la parol 
comporte des regions munies d'un brOleur (4, 5) et. dans 
une mSme partle d'extr6mit6 amont du four, des zones 
d'accds (1 , 3) , ^ savoir au molns une zone d'enfoume- 
ment (1) d'une charge k fondre et au moins une zone 
d'Svacuation (3) des fumdes. 



Pour dviter les points froids, au molns Tune des re- 
gions nnunies d'un brOleur est munie d'un brOleur oxy- 
combustible (5) et est situ6e dans ladite partie d'extrd- 
mitd amont entre deux desdites zones d'acc^s. 

L'invention est utilisable dans les fours oxy-com- 
bustlble, air-combustible et mixtes. 
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Description 

La pr^sente invention concerne un proc^d de fa- 
brication de verre dans un four dans lequel on introduit 
une charge de verre sous forme solide dans (a partie 
amont du four dans une zone dite d'enfoumement dans 
laquelle se trouve dgalement une zone d'^vacuation des 
fumdes de combustion du four, ledit four comportant 
dgalement une zone de fusion de la charge situde dans 
le nnilieu du four et chauff^e par i'intemrt^diaire d'au 
nnoins un brOteur, ainsi qu'une zone d'affinage de la 
charge dans laquelle le verre est amen^ h la tempera- 
ture et viscositd ddstrde avant de sortir du four dans un 
canal d'alimentatlon de machines de formage du vene. 

Dans les fours de verre, I'enfoumement du vene k 
I'dtat solide est g^n^raiement realise en amont du four 
tandis que le chauffage de la charge est plutdt rdalisd 
dans la partie centrale et aval du four. 

On a constate que. dans certains fours au moins. tl 
existait des points f roids dans la zone de voOte du four, 
notamment au niveau de la partie amont. Ces points 
f roids peuvent se caractdriser par des temperatures de 
voQte dans cette partie amont inf6rieures k MSC^C ce 
qui provoque des condensations de produits alcalins sur 
les refractaires de la voOte, qui sont alors responsables 
d'une degradation de cette voQte et d'une pollution du 
bain de verre par des residus refractaires resultant de 
Tattaque de !a parol par ces produits de condensation 
alcalins. 

II est connu par exemple de EP 532 625 ainsi que 
de EP 508139, d'utiliser des flammes, notamment oxy- 
combustibles, qui chauffent la surface du bain de verre 
dans la zone centrale ou dans la zone aval du four, mais 
orientee vers la zone amont du four, permettant ainsi de 
chauffer ainsi cette zone amont. 

Le probieme rencontre avec ce type de procede est 
que lorsqu'on chauffe de fagon importante le bain de 
verre. on produit des points chauds dans la voOte du 
four, sensiblement au niveau de la zone mediane de ce- 
lui-ci (point en general le plus chaud si Ton augmentait 
renergie injecte par ces brOteurs en esperant augmen- 
ter egalement la temperature de voOte dans la zone 
amont, on depasserait la temperature maximale admis- 
sible par la voOte et i'on detruirait ainsi les refractaires 
dans cette zone de points chauds. II faut done accepter 
un compromis qui n'est pas satisfaisant en rdgle gene- 
rale et qui conduit k une temperature insuffisante dans 
la zone amont. 

L'invention permet d'eviter ces inconv6nients. Elle 
est caracterisee en ce que renergie fournie au verre 
dans la zone d'enfoumement est comprise entre 5% k 
40% de l*energie totale foumie au vene dans le four, et 
en ce que renergie foumie au verre est regulierement 
repartte sur toute la longueur dudit four, de maniere k 
eviter de depasser une temperature de voOte au point 
chaud du four superteur k environ 1620°C et de prefe- 
rence d environ ISSO'^C, de maniere k maintenir une 
temperature dans la zone d'enfoumement mesuree 



dans la voOte au moins egale k 1430*C. de preference 
environ 1480"C. 

Da preference, renergie foumie au verre dans la zo- 
ne d'enfoumement est comprise entre environ 20% et 

5 environ 30% de renergie totale fournie au verre dans le 
four selon un mode preterentiet de realisation et I'inven- 
tion dans lequel ie four comporte deux conduits d'eva- 
cuation de f umees situes sensiblement face k face sur 
les parois laterales du four k proximite de la paroi arridre 

10 du four qui comporte i'ouverture d'enfoumement du ver- 
re, renergie est apportee dans la zone d'enfoumement 
par deux brOleurs situes de part et d'autre de rouverture 
d'enfoumement, disposes de preference de maniere sy- 
metrique par rapport k I'ouverture d'enfoumement. 

IS Ces brOieurs seront de preference des brOleurs k 
flamme dite plate (tels que ceux decrits par exemple 
dans la demande europeenne N*' 96 401 578.8 ou 98 
401 575.4) ayant de preference une flamme dite k faible 
Impulsion (c'est k dire ayant une Vitesse de fluides de 

^ flamme inferieure k lOOm/s et de preference tnferieure 
k 30m/s) pour eviter les envois de matiere solide dans 
le four (poudre de vene) qui viendraient alors attaquer 
les parois refractaires du four. 

Selon une variante preterentielle de I'invention que 

2S ron appliquera de preference par la construction de 
fours neufs, on disposera les cheminees d'evacuation 
du four en quinconce. chacune dans I'une des parois 
laterales du four k proximite de la paroi arriere dudit four 
dans laquelle se trouve rouverture d'enfoumement du 

30 verre, renergie 6tant apportee dans la zone d'enfoume- 
ment k raide de bruleurs disposes sensiblement en re- 
gard de chaque cheminee d'evacuation. 

Sebn une autre variante, on peut egalement pre- 
volr une configuration de four dans laquelle inversement 

55 renfoumement se fait lateralement et au nrrains une che- 
minee d'evacuation des f umees est situee sur la paroi 
arriere du four, tout en maintenant une disposition des 
brOleurs identique k ceile decrite ci-dessus. 

L'invention conceme egalement des fours de verre 

^ permettant de mettre en oeuvre les procedes decrits ci- 
dessus. 

La zone d'enfoumement telle que definie dans le 
cadre de la presente invention est sensiblement la zone 
situee en amont de la ligne dite de composition du four 
4S qui est une ligne bien connue de Thomme de I'art du 
verre. 

En general, cette ligne de composition se trouve k 
la limite aval (par rapport au sens d'ecouiement du ver- 
re) des cheminees d'evacuation (ou des zones d'enfour- 
so nement dans le cas inverse). 

L'invention permet de regulariser le profil de tempe- 
rature de la voOte des fours k verre et d'augmenter la 
productivite de ces fours en optimisant la transmission 
d'energie k fa charge, tout en evitant les inconvenients 
ss des techniques connues. 

L'invention conceme egalement un four k verre 
dont la paroi comporte dans une partie d'extremite 
amont du four, des zones d'accds, k savoir au moins 
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une zone d'enfoumement cfune charge d fondre et au 
moins uno zone d'6vacuation des f um6es, au nrtofns un 
c6\6 de ladite partie d'extr^mitd amont comportant au 
moins une desdites zones d'acc^s, four dans lequel au 
moins une region munie d'un brOIeur oxy -combustible 
est situde dans ladite partie d'extr^mitd anrK)nt. entre la 
plus en amont desdites zones d'accds et la zone d'accds 
qui est la plus Immddiatement en aval sur I'un des deux 
cdtds de ladite partie d'extr^mitd amont. 

GrSce d cette implantation, les points froids de la 
voute localises sur les premiers metres de celle-ci dans 
la direction longitudinale du four consid^rde d'amont en 
aval, sont supprimds, et le profil de temperature de la 
voQte est notablement rdgularisd, c'est-^-dire que la 
temperature des points chauds n*est pas sensiblement 
augmentee. 

II en rdsulte que la bngdvitd de la voute est accrue 
par suite de la suppression de la condensation des al- 
calins, et que (es consequences nefastes des envois 
sont mintmisees grdce k la vitrification prdcoce de la 
charge. De plus. I'dnergie est mieux repartie d la surface 
du bain de verre (la surface specif ique de chauffe est 
accrue), et la qualite est done ameiioree tandis que la 
productivite du four est augmentee. 

D'autres caracteristiques et avantages de inven- 
tion ressortiront de la description qui va suivre, de for- 
mes de realisation de Tinvention donnees k titre d'exem- 
ples non limitatifs et illustrees par les dessins ci-joints 
dans iesquels: 

la figure 1 est une vue schematique en section ho- 
rizontale d'un four d verre tout oxygene connu ; 
les figures 2^6 sont des vues correspondant d celle 
de la figure 1 . de cinq formes de realisation d'un four 
k verre tout oxyg6ne selon invention ; 
les figures 7 et 8 sont des vues sch6matiques par- 
tielles en section horizontal e de deux fomnes de 
realisation d'un four k ven-e k brOleurs air-combus- 
tible sebn I'invention ; 

ta figure 9 est une vue schematique de cdte d'un 
ensemble constitue par un brOleur oxy-combustible 
et une lance k oxygene, adapte k equiper notam- 
ment la forme de realisation de la figure 8. 

La figure 1 montre tree schematiquement un four 
tout oxygdne dont I'implantation des brOleurs oxy-com- 
bustible est classique. 

Ce four pr6sente, en section par un plan horizontal, 
une forme generate approximativement rectangutaire 
dont les petits cotes correspondent aux faces d'extre- 
mites (pignons) du four et les grands cdtes aux faces 
laterales de la paroi de celui-ci. 

L'introduction de la charge h vitrifier est effectuee 
dans Tune des faces d'extremltes (face d'extremite 
amont) comportant k cet effet une ou plusieurs zones 
d'enfoumement 1 , et revacuation du verre fondu est ef- 
fectuee dans la face d'extremite opposee (face d'extre- 
mite aval) comportant une ou plusieurs zones de de- 



chargement 2. L'evacuation des fumees est effectuee 
par des chemtnees disposees dans des zones d'eva- 
cuatbn 3 k\ situees face k face dans les faces laterales 
du four, dans la mSme partie d'extremite amont que les 

s zones d'enfournement 1 . 

Des brOleurs 4 oxy-combustible sont disposes dans 
des regbns se succedant le long des faces laterales du 
four, en quinconce et ici au mdme niveau, alternative- 
ment sur une face et la face opposee. dans la direction 

10 longitudinale du four. 

Les regions des brOleurs 4 sont toutes en aval de 
la partie d'extremite amont du four comportant les zones 
1, 2 d'accds k rinterieur du four par lesquelles sont ef- 
fectuee I'enfoumement et ^evacuation des fumees, si 

IS Ton se refdre au sens du courant de verre en fusion ou 
fondu ; la distance entre le premier brOleur 4 et le pignon 
d'enfournement est done relativement grande (plusieurs 
metres) et cette implantation contribue k I'existence 
d'une region f roide dans la partie d'extremite amont de 

20 la voOte. 

Sur la figure 2 et les suivantes, les mdmes elements 
portent les mdmes numeros de reference que sur la fi- 
gure 1 , le four represente etant du mdme type que pre- 
cedemment. En revanche, i'implantation relative des 

25 differentes zones d'acc^s et des regions des brOleurs 
est differente. 

Plus precisement. sur la figure 2, la ou les zones 
d'enfournement 1 de ta charge sont egalement en 
pignon ; en revanche, deux brOleurs oxy-combustible 5 

30 sont en vis-^-vis sur les faces laterales opposees du 
four, en amont des zones d'evacuation 3 des fumees, 
c'est-^-dire dans la partie d'extremite du four compor- 
tant ces zones d'accds 1, 3, si cette partie d'extremite 
est definie comme etant la partie du four s'etendant du 

35 pignon k la plus en aval de la zone d'acces 1 pour I'en- 
foumement ou de la zone 3 pour revacuation des fu- 
mees. Le fait qu'il y ait au nrtoins un brOteur 5 dans une 
region comprise entre une zone d'evacuation 3 des fu- 
mees et une zone d'enfournement 1 (et ici deux brOleurs 

^0 5 dans deux regions respectives) permet de ramener la 
temperature de la voOte du four, dans cette partie d'ex- 
tremite du four, k une valeur voisine de celles des autres 
parties de la voOte. et ainsi d'atteindre le but recherche. 
Selon une caracteristique de invention, les brO- 

45 leurs 5 de la partie d'extremite peuvent dtre inclines par 
rapport au pignon. au moins en partie. de telle sorts que 
leur flamme soit dirigee notablement vers I'aval afin 
d'eviter la surchauffe des voussettes des chargeurs des 
zones d'enfournement 1. Preferentiellement, ils sont 

50 orientables de telle manidre que la direction de leur 
flamme determine avec la perpendicutaire aux faces la- 
terales du four, un angle aigu s'etendant vers I'aval. 

De plus, les brOleurs 5 peuvent dtre orientes d'un 
certain angle vers le bas, dans toutes les variantes en- 

55 visagees. 

Sur la figure 3, la ou les zones d'enfournement 1 de 
la charge sont encore en pignon, mais des brOleurs (ici 
deux brOleurs) oxy-combustible 5 sont disposes egale- 
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ment en pignon. de part et d'autre des zones tfenfour- 
nement, 6galement en anrtont des zones d*dvacuation 3 
des fumdes, avec les mdmes avantages. 

Ces deux brOleurs 5 peuvent dgatement dtre incli- 
nes ou orientables mais cette fots de telle sorte que leur 
flamme soit dirig^e notablement vers le plan vertical lon- 
gitudinal centra) du four, afin de i'dloigner des chemi- 
ndes et de mieux r^partir leur chaleur dans le four. Prd- 
fdrentiellement, its sont done orientables de telle man id- 
re que Indirection de leurflannme determine avec la per- 
pendiculaire au pignon, un angle aigu s'dtendant vers 
le plan central d^fini plus haut. 

Sur la figure 4, les zones d'enfournement 1 et la ou 
les zones d'dvacuation 3 des f umdes sont inversdes par 
rapport ^ la figure 2. En d'autres ternnes, les zones 
d'dvacuation 3 des fumdes, au lieu d'dtre situdes dans 
les faces latdrales comme sur la figure 2, sont en pi- 
gnon, et les zones d'enfournement 1 sont dans les faces 
latdrales (au nfK>ins une zone dans chaque face 
latdrale) ; deux brOleurs 5 oxy-combustlbte sont en vis- 
d-vis sur les faces latSrales oppos^es du four, en amont 
des zones d'enfoumement 1, 3. c'est-^-dire encore 
dans la partie d'extr6mit6 du four comportant ces zones 
d'accds 1 , 3, dans des regions respectlves comprises 
entre une zone d'dvacuation 3 des fumdes et une zone 
d'enfoumement 1 . 

Les brOleurs 5 sont inclines, ou orientables comme 
dans ie cas de la figure 2, vers I'aval afin d'dloignar leur 
flamme des chemin^es et de mieux rdpartir leur chaleur. 

Sur la figure 5, les zones d'enfournement 1 et les 
zones d'dvacuation 3 des fumdes sont inversdes par 
rapport k la figure 3. En d'autres termes. la ou les zones 
d'dvacuatbn 3 des fumdes, au lieu d'etre situ6es dans 
les faces latdrates comme sur la figure 3, sont en pi- 
gnon, et les zones d'enfournement 1 sont dans les faces 
latSrales (au moins une zone dans chaque face 
latdrale) ; deux brOleurs 5 oxy-combustible sont dispo- 
ses dgalement en pignon, de part et d'autre des zones 
d'dvacuation 3 des fumdes, en annont des zones d'en- 
fournement 1 ; les brOleurs 5 sont inclines ou orienta- 
bles comme dans le cas de la figure 3, afin d'dloigner 
leur flamme des voussettes. 

Sur la figure 6. la ou les zones d'enfoumement 1 
sont en pignon et les zones d'Svacuation 3 des fumdes 
dans les faces latdrales du four ; cependant, les zones 
d'evacuatlon 3 des f umdes ne sont pas ici dlsposdes en 
vis-^-vis, mais decaiees le long de la direction longitu- 
dinale du four, et un brOleur 5 oxy-combustible fait face 
d chaque zone d'dvacuatton 3 des f um^es. Les regions 
des deux brOleurs 5 suppldmentaires sont done encore 
dans la partie d'extr^mite du four dans laquelle s'dten- 
dent les zones d'accds 1 . 3 que sont les zones d'enfour- 
nement et les zones d'evacuation des f umees, mais une 
seule des deux regions des brOleurs 5 est en amont de 
celle de ces zones d'accds 1 , 3 qui est la plus en aval, 
c'est-d-dire entre deux de ces zones d'accds. 

Les deux brOleurs 5 sont inclines ou orientables par 
rapport au pignon. le plus proche du pignon de telle sor- 



te que sa flamme s'etende quelque peu vers i'aval pour 
na pas ddgrader les voussettes, et le plus eioignd du 
pignon de telle sorte que sa fiamme s'etende un peu 

vers I'amont pour une meilleure repartition de Penergie 

s foumie par celle-ci, et egalement pour qu'elle n'appro- 
che pas trop la cheminee situee en face. 

Bien entendu. d'autres implantations sont possibles 
pour qu'un ou plusieurs brOleurs 5 soient dans au moins 
une region de la partie d'extremite du four dans laquelle 

10 s'etendent les zones d'acces 1 pour t'enfournement de 
la charge h fondre et les zones d'accds 3 pour revacua- 
tion des f umees, afin d'apporter de i'energie k la charge 
en amont de la zone de fusion. 

Bien que les exemples decrits plus haut concement 

IS des fours tout oxygens, I'invention conceme egalement 
les fours k brOleurs air-combustible, ainsi que les fours 
mixtes comportant ^ la fois des brOleurs oxy-combusti- 
ble et des brOleurs air-combustible. 

Sur le plan pratique, et plus particutierement sur les 

20 fours existants, les brOleurs 5 peuvent dtre implantes 
dans certains des trous de visualisation s'etendant de 
maniere classique dans la parol du four, et, lorsqu'il 
s'agit de brOleurs oxy-combustible, ils sont maintenus 
en fonctionnement en continu, par exemple dans les 

2S conditions stoechiometriques. 

La determination precise des caracteristiques de la 
flamme d obtenir, et ainsi des parametres qui agissent 
sur celle-ci, doit obeir k un certain nombre de contrain- 
tes, et comme cela a dej^ ete mentionne, it est neces- 

30 saire de realiser une bonne repartition de I'energie emi- 
se, sans creer de point chaud notamment dans la voOte, 
le pignon et les voussettes. A cette fin. il faut partlculie- 
rement veiller k la temperature, la stabilite, et la locali- 
sation des fiammes. et eviter interaction de celles-ci. 

3S De plus, les brOleurs 5 k oxygens ne doivent pas con- 
duire, notamment par interaction de leur flamme avec 
les produits de combustion de la flamme d'autres brO- 
leurs 4 notamment d air, k une augmentation des emis- 
sions d'oxydes d'azote. 

40 On notera que dans le cas des fours ^ brOleurs air- 
combustible classiques, dans lesquets une partie des 
brOleurs sont utilises pour la combustion, puis arrdtes 
tandis que les brOleurs restants qui leur font face sont 
utilises, avant d'etre k leur tour arretes pour que les pre- 

^ miers brOleurs soient k nouveau utilises et ainsi de suite, 
generafement, les conduits sen^ant k amener I'air lors 
du fonctionnement du brOleur correspondant servent 
egalement k evacuer les fumees lorsque le fonctionne- 
ment du brOteur est arrdte. Aussi, la zone d'evacuation 

so des fumees la plus en amont, qui n'est autre que la zone 
ou debouche le conduit d'amenee d'air du brOleur air- 
combustible le plus en amont, definit avec la zone d'en- 
foumement (ou les zones d'enfoumement). la partie 
d'extremite du four dans laquelle, seton I'invention, on 

ss trouvera la region du brOleur suppiementaire (ou les re- 
gions des brOleurs suppiementaires) . Dans ce cas, au 
moins un brOleur suppiementaire oxy-combustible est 
done Implante dans une region situee en amont de la 
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zone du brOleur air-combustible le plus en amont qui 
joue le r6!s da la zone d'dvacuatlon des fumSes des for- 
mes de rSattsation des figures 1 ^ 6. et qui porte pour 
cette raison la m§me r6f 6rence num6rique. 

La figure 7 montre une partie d'extrdmitd amont 
d'un four d brOleurs air-combustible avec un tel brOleur 
4 symbolisd en fonctionnement, la zone situie en face, 
dans laquelle se trouve un autre brOleur 4, mats qui n'est 
pas en service, 6tant ators uttlisde en tant que zone 
d'dvacuatton 3 des fum^es ; comme queiques minutes 
plus tard, les rdles des brOleurs air-combustible 4 sont 
inverses, c'est alors la zone du brOleur pr^ddemment 
en service qui est utilis^e en tant que zone d'^vacuation 
3 des f um6es. Ainsi, dans cette forme de realisation, les 
brOleurs oxy-combustible 5 suppldmentaires sont dans 
des rdgions situ^es en amont des zones des deux brO- 
leurs air-combustible les plus en amont, dans les faces 
tatdrales du four, at les brOleurs 5 sont maintenus en 
fonctionnement en continu, par exemple dans les con- 
ditions stoechiomdtriques. 

Dans ce type de fours, selon i'invention, on pr^co- 
nise que les brOleurs oxy-combustible apportent 5 k 
1 0% de la puissance totale du four, des vitesses de pro- 
duits de combustion et/ou de r^actifs en sortie du brO- 
leur de 1 0 ^ 20 m/s, une inciinaison dans un plan vertical 
de 0 ^ 15 degree du brOleur en direction de la charge, 
et une inciinaison dans un plan horizontal de 0 ^ 30 de- 
gr6s du brOleur vers I'avai du four. 

Par exemple, dans un four ^ r^gSn^rateurs trans- 
versaux de grande capacity (500 tonnes/jour ; 30 me- 
tres X 10 metres) pour la production de verre plat flottd, 
on a adapts deux brOleurs oxy-combustible basse im- 
pulsion inclines de 18 degrds vers Taval du four, avec 
un d6bit d'oxyg6ne de 400 Nnri^/h, un d6bit de gaz com- 
bustible de 220 Nm^/h, et une Vitesse des rdactlfs dans 
le bruleur de I'ordre de 30 m/s. Dans ces conditions, ta 
tir6e a pu §tre augment^e de 10% avec une reduction 
sensible de ta consommation spdcifique. sans modifi- 
cation des temperatures critiques dans le four, sans de- 
gradation de la qualite du verre, et sans augmentation 
des emissions d'oxydes d'azote. 

II est possible d'ameiiorer encore la technique de- 
crite en reference k la figure 7 en etageant I'apport 
d'oxygene dans la fiamme du brOleur oxy-combustible, 
ce qui diminue les temperatures de fiamme et sous cer- 
taines conditions ameiiore le transf ert thermique vers la 
charge. 

La figure 8 montre un exemple d'application de ce 
perfectionnement au four represente partiellement sur 
la figure 7. Dans cette forme de realisation, sous chaque 
brOleur oxy-combustible 5 (k c6te sur ta representation 
schematique) est disposee une lance k oxyg^ne 6 qui 
complete la combustion riche en combustible (ici en 
fioul) dans le brOleur 5. La richesse de fonctionnement 
du brOleur, definie par .... (?). fixee k une valeur compri- 
se entre 1.2 et 2,2. La Vitesse d'injection de roxygdne 
dans la lance 6 est un paramdtre important pour contrd- 
ler le melange des reactifs et par consequent la 



combustion ; seton I'inventbn. on preccmise une Vitesse 
comprise entre 10 eti 50 m/s. 11 est aussi possible d'as- 
socier une (ance k certains brOleurs oxy-combustible et 
pas k d'autres. II est egalement possible et avantageux 

5 d'utiliser deux dispositifs brOleur + lance en falsant fonc- 
tionner les brOleurs en aitemance de fa^on d suivre les 
cycles d'inversion du four ; cette variante permet d'aug- 
menter de fa^on significative la puissance maximale 
sans atteindre des temperatures critiques pour les su- 

10 perstructures du four ; ainsi. pour chaque phase com- 
prise entre deux inversions, seul fonctionne le bruleur 5 
place du cdte des flammes h air, tandis que les deux 
lances 6 (une de chaque c6te du four) foumissent I'oxy- 
gene necessaire pour completer la combustion dans la 

t5 fiamme riche en combustible au niveau du brOleur ^oxy- 
gene. La richesse de fonctionnement du brOleur est 
egalement comprise entre 1 ,2 et 2,2. et la repartition du 
debit d'oxygene compiementaire entre la racine et la 
polnte de fiamme est ici comprise entre 20/80 et 60/40 

20 %, tandis que la Vitesse d'injection de I'oxygene dans 
les lances est de I'ordre de 10 ^ 150 m/s. 

La figure 9 montre, dans un ensemble brOleur oxy- 
combustible/lance k oxygdne, la superposition de ces 
deux dispositifs. Le brOleur 5, k conduits d'oxygdne et 

2S de combustible concentriques, comporte un module 51 
comportant une entree 52 pour I'oxygene, assemble, 
par des brides 53, 54 et des moyens de fixation 55, k 
un module 56 comportant une entree 57 pour le 
combustible ; la lance k oxygdne 6 est accoiee et fixee 

30 sous le brOleur oxy-combustible 5 et est munie, comme 
chacun des deux modules du brOleur, d'une entree la- 
terale 61 , pour Toxygene, tandis que les axes longitudi- 
naux du brOleur 5 et de la lance 6 sont ici paralieies. 
Les exemples de realisation decrrts se rapportent k 

35 des brOleurs 5 dans lesquels le combustible peut dtre 
du fioul, ou tout autre combustible approprie. 

Conformement k la temiinologie en vigueur, on en- 
tend par brOleur oxy-combustible un brOleur dont le gaz 
associe au combustible est notabtement plus riche en 

40 oxygdne que I'air. par exemple un gaz comportant au 
moins 40 % et de preference au moins 50 % d'oxygene, 
par exemple un melange d'air et d'oxygene. 



4S Revendlcations 

1. Procede de fabrication de verre dans un four dans 
lequel on introduit une charge de verre sous forme 
solide dans la partie amont du four dans une zone 

so dite d'enfournement dans laquelle se trouve egale- 
ment une zone d'evacuation des fumees de com- 
bustion du four, ledit four comportant egalement 
une zone de fusion de la charge situee dans le mi- 
lieu du four et chauffee par I'intermediaire d'au 

ss moins un brOleur, ainsi qu'une zone d'affinage de la 
charge dans laquelle le verre est amene k la tem- 
perature et viscosite desiree avant de sortir du four 
dans un canal d'alimentation de machines de for- 
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mage du verre, proc6d6 caract6ris6 en ce que 
i'dnergie fournie au verre dans !a zone d'enfoume- 
ment est comprise entre 5% k 40% de i'^nergie to- 
tale foumie au verre dans ie four, et en ce que r6ner- 
gte fournie au verre est rdgulidrement rdpartie sur s 
toute la longueur dudit four, de manidre k dviter de 
d^passer une temperature de voOte au point chaud 
du four supdrieur k environ 1620**C et de prdfdren* 
ce k environ 1590"C., de mani6re k malntenir une 
temperature dans ia zone d'enfournement mesurde io 
dans la voOte au molns 6gale k 1430^0. 

2. Procddd selon la revendicatbn 1 , caractdrisd en ce 
que renergie foumie au verre dans la zone d'enfour- 
nement est comprise entre environ 20% et environ 
30% de renergie totale foumie au verre dans Ie four. 

3. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 ou 2, dans 
lequel Ie four comporte deux conduits d'dvacuation 
des f umdes situds sensiblement face k face sur les 20 
parois lat^rales du four k proximit6 de la parol ar- 
ri6re dudit four qui comporte I'ouverture d'enfourne- 
ment du verre. caract6ris6 en ce que r^nergte est 
apportde dans la zone d'enfournement par deux 
brOleufs situds de part et d'autre de Touverture d'en- 2S 
foumement. 

4. Procddds selon la revendlcation 3, caract^rlsd en 
ce que ces bruleurs sont disposes de mani^re sen- 
siblement symetrique par rapport k I'ouverture d*en- 30 
foumement. 

5. Procdde selon I'une des revendications 3 ou 4, ca- 
racterisd en ce que lesdits brOleurs sont des brO- 
leurs k flamme dite plate. 3S 

6. Procddd selon I'une des revendications 1 ou 2, ca- 
racterisd en ce qu'il comporte deux chemindes 
d'dvacuation des fumdes disposdes en quinconce, 
chacune dans I'une des parois latdrales du four k 40 
proximtte de la parol arrldre dudit four dans laquelle 

se trouve I'ouverture d'enfournement du verre, 
renergie etant apportde dans ta zone d'enfourne- 
ment k I'aide de brOleurs disposes sensiblement en 
regard de chaque chemtn6e d'dvacuation. ^ 

7. Proc6d§ selon Tune des revendications 3^6, ca- 
ractdrise en ce que lesdits brOleurs sont des brO- 
leurs dits k falble impulsion afin de limiter les envois 

de verre sotlde dans la zone d'enfournement. so 

8. Proc6d6 selon I'une des revendicatbns pr^cdden- 
tes, caracterisd en ce que chaque conduit d'^va- 
cuatlon des fum^es est remplacd par une ouverture 
d'enfournement de verre et vice-versa. 55 
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